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Ueber die At,omgewichte des Silbers und Kohlen- 
stoffs ; 
von Dr. Adolph Strecker, 
Assistent am chemischen Laboratoriuni zu Giefsen. 
Betrachtet man die von rerschiedenen Chemikern gefundenen 
Atomgewichte des Kolrlensloffs, so findet man, dafs die nach 
derselben Metlrode bestimrnten Zalilen sehr gut rnit einander 
iibereinstimmen, wahrend bei verschiedenen Alethoden die Werthe 
aufserordentlich abweichentl sind. Bei der Berechnung des 
mittleren Fehlers der einzelnen Versuchsarten zeigt sich derselbe 
hochst unbedeutend im Vergleich zu den Abweichungen, welche 
die Atomgewichte unter sich zeigen. So wurde yon Dumas 
und S t a r s  das Atomgewicht des Kohlenstoffs gleich 75 gefun- 
den, mit einem mittleren Fehler von 0,05 bis 0,08, nach der- 
selben Methode von E r d 111 a n n und M a rc  h a n d gleich ‘75,05 
mit dem mittleren Fehler zwischerr 0,13 und 0,07; Liebig  und 
Red tenbacher  fdnden fur dasselbe die Zahl 15,85 init eineiii 
mittleren Fehler voti 0,05, R ihrend B e r z e 1 i us dasselbe zu 
75,12 anriimmt. 
Es zeigt diefs, dafs entweder hci allen Versuchsarten, oder 
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tiei allen init Ausnaliiiie einer eiiizigen, coiistante Felilcr vor- 
komnicn titussen, (lit. naliirlich bei Berechilung des arit1itnelist:hen 
hliltcls nicht versdiwiiiden. 
Bei den Vrrswlicn tler Ilrn. D u n i  R s uiid S t a Ts $*), E r  (1- 
m a n n  und !I a rc l rand  iiiag dieser Fcliler etwa darin ZLI 
suchen seyn, dafs das von tler Kalilauge ahsorbirtc Sauerstoffgas 
niclit ganz entfernt wurtle, weil inan kein i\littel hat, den Zeit- 
punkt zu entdecken, wo es diirch atinosplilrische Luft verdrangt 
ist. Es wurdc dadurch das Gewicht der erhaltenen Kohlensaure 
verinehrl, mit!iin das Atoingewicht des Kohlcnstoffs vermindert 
werden. Dicser Feliler wird imriier zienilich glcich g r d s  und 
unabhtingig von detn Gewicllte der verbrantiten Kohle seyn; 
niitliin wird liei lileineren Gewichtsmengen die Ernicdrigung 
nirltr hekigen, als bei gr6fscrcn untl in  cler That findct I I I ~ I I ,  
dill's bei den Verbrennungen des Itiiiistlicllen Graphits und tlcs 
Diilrnanls die vier kleinsten Blengen die lrleinsten Atomgewiclite, 
die fiirif grofsten dagegen auch die grofsten Atomgewiclitc 
geben. 
Ebenso ist es wahrscheinlich, daTs die Asche des Graphits 
tind der Dinmanten im nnoxydirten Zustande in denselben ent- 
lialten ist, wodurch zuyiel von dem Gewichte der Substanz all- 
gc!zogen , t l a t w  das Atomgewialit des Kohlensloffs zu niediig 
gvfwlen wurde. Entllich wird jede Spur von WasserstolT, 
w ~ ~ i l  das gehilclcte Wasser als Kolilensaure gewogen wurde, einc 
Rrnietlrignng desAtonigewichts hervorgebrachl liaben. Diese beiden 
letzten Feliler , von denen indessen der erstere der betracht- 
lichere ist, wirlien i n  derselhcn Richtung wie der erste und lasscn 
das  Atomgewichl tles Kolilenslolb zu niedrig finden. Bedenkt 
matt nun no(+ (lie Blenge der Fehler, die leicht aus der aufser- 
ordenllichen Zusairirnetigesotzltieit tler Apparale, der VerPnder - 
*) Aniiiilcn der Chernie :anal Pliartn Utl. XXXVIII .  S. 161. 
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lichkeit des Gewichts der Kaliapparate bei verschiedenem Feuchtig- 
keitszustande dor Luft , der Schwierigkeit der vollstandigen Aus- 
trocknung der Gase, sowie der langen Dauer des Versuchs 
selbst entspringen , so kann man zwar der Geschicklichkeit der 
Ausfiihrung seine Bewunderung nicht versagen , mufs aber 
zugleich gestehen, dafs die Wahl d i e s e r  Methode keine gliick- 
liche genannt werden kann. 
Betrachtet inan dagegen die Methode von Lie b ig und 
Re d t e n b a c h e r ,  die, bekanntlich in mehreren Silbersalzen die 
hlenge des Silbers beslimrnten und aus dem liieraus berechueten 
Atomgewicht der Saure, deren Formel liekannt , das Atomge- 
wicht des Kohlensloffs lierleileten , so zeigl sie den aufseror- 
dentlichen Vorzug der grorslen Einfachheit. Durch drei Wa- 
gungen des unveranderlichen Porzellantiegels ist Alles bestirnmt. 
Die zu den Versuchen gewiihlten Salze sind simrntlich krystal- 
linisch, lassen sicli leicht rein darstellen und bei verscliiedener 
Bereitungsarl kann kein constanter Fehler vorhanden seyn. Die 
angewendte Melliode der Rechnung setzt aber voraus, dafs die 
Atomgewichte des Silbers und Wassersloffs genau bekannt sind, 
indeni sonst die Feliler d8s Silbers etwa zum aclilen Theil und 
die des Wasserstoffs etwa zur Halfte sich auf das Atomgewicht 
des Kohlenstoffs werfen. Zur Zeit der Anstellung der Versuche 
genossen die von B er  E e 1 i u s hierfiir bestimmten Zahlen nocb 
unbedingtes Vertrauen und es wurde daher auch das hiernach 
berechnete Atomgewicht des Kohlenstoffs = 75,85 von vielen 
Chemikern angenonimen. In spalerer Zeit wurde das Atomge- 
wicht des Wasserstoffs von Dumas genauer bestinunt, indem 
er statt 12,419 die Zalil .12:51 fand, wodurch indessen das 
Atomgewicht des Iiohlenstoffs nur urn 0,02 etwa erniedrigt wer- 
den nriifste. Dagegen bestirninte M a r i g n ac  das Alonigewicht 
des Silbers zu 1350, was eine Verininderung um 0,2 hervor- 
bringen wurde, und i n  neuester Zeit endlich zu 1349,Oi. 
Bei dieser Uiisictrerhcit uber das Atomgewicht des Silbers 
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niufs ninn zu einem andern Weg bei der Berechnung des Atom- 
gcwichts des Kohlensloffs seine Zuflucht nehmen. Ueberlegt 
man namlich, dafs wenn die Atomgewichte der iibrigen in den 
Silbersalzen vorkornmenden Elernente bekannl waren , man atis 
jedeni Versuch eben so gut das Atomgewicht des Silbers oder 
des Wasserstoffs bestirnmen konnte; oder vielmehr , dafs man 
alle drei Atonigewichte als unhekannt ansehen und aus ihnen 
berechnen kann , da die Versuclie mit Salzen von verschiedenen 
Formeln angestellt wurden, so ergiebt sich hieraus der Weg, 
den man einzuschlagen hat, um denselben Vortheil zu erhallen, 
den die tiirecte Whgung der aus einer gewissen Menge von 
Kohlenstoff erhaltencn Jiohlensiiure gewahrt , namlich den : von 
keirieni auf eine andere Art gefundencn Atomgewicht abhiingig 
zu seyn. Man hatle demzufolge nur das arithnretische Mittel der 
Gewichte der Silbersalze und des darin enthaltenen Silbers fiir 
die einzelnen Versuchsreihen zu nchnien und aus den hierdurch 
moglichen drei Gleichungen die drei zu suchenden Zahlen zu 
bestimmen. Ein weit besseres Resultat erhalt man aber, wenn 
man die Bereclinung nach der Methode der kleinsten Quaclrale 
vornirnnht, die- zmar bis jetzt noch nicht bei den Chemikern 
gehrhuchlich ist, sich aber mohl bald den ihr gebiihrenden Vor- 
zug bei den cliemischen Arbeiten erwerben wird. Die Enlwicli- 
lung diescr Blethode findet sich in zerstreuten Abhandlungen 
yoti Gnufs ,  B e s s e l ,  Hansen, in  den nastronomischen Nach- 
richtenu uon S c h u in a c h e r, sowie in mehreren astrononiischen 
Schriften von Gau Fs und hieraus entlehnt in den Lehrbuchern 
der practischen Astronomie, practischen Geometrie und hiihern 
Gcodiisie von Jahn ,  Ger l ing ,  F i s c h e r ,  worunter sich natnent- 
lich letzteres durch vollstandige Zusammenstellung und leichte 
Uebersicht der Formeln auszeichnet, weshalb ich bei allen For- 
meln aut dasselbe verweisen wertie. Es ware indessen sehr 
zu wunsclien, dafs fur Chemiker ein solches Buch existirte, in 
dern die Anwendung dcr Integralreclrnung vermieden ware, 
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was in alien Fallen rnoglich ist, wie ich im Folgeriden in einem 
besonderen Falle zeigen werde. 
Aus den 20 von Liehig und Redtenhacher  veriiffent- 
licliten Versuchen *) , kann man folgeiide Gleichungen ansetzen, 
worin x das Atomgewicht des Silbers, y dus dcs Wasserstoffs, 
z das des Kohlenstoffs, m das Gewicht des Silbersalzes, s das des 
erhallenen Silbers und v den Fehler des Versuchs in Bezug auf 
die Gewiclitseirrheit des in ihm erlialtenen Silbers **) be- 
zeichnet. 
Die Versuche uber das essigsaure Silberoxyd geben fiiiif 
Gleichungen yon der Form : 
m-s 
4 2 + 3 y - -   x + 4 0 0 = v  
S 
die uber das weinsaure und traubensaure Silberoxyd zehn Glei- 
chungen von der Ferrn : 
m'-s' 
S' 
4 2  + 2 y -  -- x + 600 = v' 
und uber das ayfelsaure Silberoxyd funf Gleichungen : 
m'l-s'' 
424-  2 y  -- x + 500 = v". 
S" 
Diese Gleichungen Iiaben sarnmtlich die allgemeine Forin : 
ax + b y  + c z  + n  = v  
a'x + b'y + c'z + n' = v' 
a"x+ b"y + c"z + nrr = v" 
. . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  
Das beste Kesullat, das sich aus diesen Gleichungen ableilen 
liifst, ist nun offenbar dasjenige, fur welclies die Summe der 
+) Diese Annalen Bd. XXXVIII. S. 134. 
**) Diese Reduction auf die Einheit des Silbers ist dethalh nothwrodig, 
dainit alle Fehler von einerlei Art sind und nicht yon den1 (iervicht 
don erhdtenen Silbers abhangen. 
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Fehler, abgeschen von Zeichen , moglichst klein wird ; da aber 
die Fehler entgegengesetztes Zeichen haben, inithin auch ohne 
moglichst klein zu seyn , heim Addiren sich aufheben konnen, 
so mufs man die Summe der Quadrate der Fehler, welche 
sainmtlich positiv sind , auf ein Kleinstes bringen. 
Erhebt man mithin jede Gleichring auk  Quadrat und addirt 
slmmtliche, so erh3It man : 
V ~ + V ' ~ + V ' ' ~ + .  ... = x2(na +a%'+ a%"+. . .)+2 x [a(by + cz 
+n)+a'(b'y+c'z+n') +a"( b"y+c"z+n")+ ..... .)+ (by+rz+n)% 
+ (b'y + c'z + 11')~ + (b"y + c ' k  + n") 2+ ...... 
[vv] = x2 (aa + a'a'+ a%''+ .. .) + 2x (Cab + a%'+ a"b" + .. .) y+ 
+ (b'y+~'z+n')~+(b''y+c''z+n") 2+. .... 
oder indem wir dasselbe anders schreiben : 
(ac+a'c'+a"c''+. ... .) z+an+a'n'+a'W'+ ....) +(Ly+cz+n)z 
Statt dieser Coefficienten hat G aufs  folgende leichtere Be- 
zeichungen eingefuhrt , er setzt nainlich : 
(aa + a'a' + a"a" + . . . .  ),= [aaJ 
(ab + a'b' + tl"b/' + . . . .  1 = [ab] 
(ac + a'c' + a"c" + . . . .  ] = [ac] 
. . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  
Hierdurch erhalt unsere Gleichung folgende Form : 
[vv] = [aa] x2 + 2x ([ab] y + [acJ z + [an]) + [Cby+cz+n12]. 
Um diese Gleichung zum vollstandigen Quadrat zu machen, 
haben wir den halben Coeficienten von x auf dem Quadrat zu 
addiren und abzuziehen, wodurch wir, nachdein durch [aa] divi- 
dirt ist, erhalten : 
Die Werthe von y ,  z, welche die Surniiie der Felrlerqua- 
driile zu cinein Miniinuiii machen, sind bestitnmlc Griifsen , die 
wir lur den Augenblick als bekannt betrachlen ; sol1 nun x dia- 
sdbe gigenschart baben, so inufs das Glied, in dem x vorkoirirrrl 
= o werden, oder es inufs seyn : 
[aa] x + Cab] y + [ac] z + [an] = 0. 
Verfahren wir auf dieselbe Art init y uiid z ,  so erhaltcii 
wir analog : 
[ah] x + [bb] y + Lbc] z + [bn] = o 
lac] x + [bc] y + [cc] z + LCllJ = 0 
welche drei Gleichungen diejenigen Werthe von x, y und z 
geben, durcti welche die Suninie der Fehlerqoadrate auf ein 
Miniinuni gebraclit wird. 
Hierbei ist angenoinnien , dafs ein Versuch unter glcid 
giinstigen Uinstanden angestellt wutde, wie die andern; die& 
wird aber bei der Verbrennuiig \ erschietiener Silhersalze nicltt 
der Fall seyn, denn es ist beltannr, hfs  ein Salz leichter ver- 
brcnnt als das andere, oder dnfs es sich reiner darstellen lafst. 
Es wird daher der wahre Werth der zu suchenden Grol'seti 
rlaher an  dern Resullate cler bessern Versuche, als an dem der 
schleclitern liegen und niaii hat dahcr jenen mehr Einwirkung 
zu geben nls diesen. 
Man erinitlelt zu diesem Zwecke, wie vie1 gleich gute 
Versuche man anstellen riiiifslc , dei en Gcnauigkeit man gleicli 
1 setzt, uin aus illrein iirithriietisclien Aliucl ciiie Bcslitninuiig 
272 St r e c k e r , fiber die Atorngezoichte des Silbeis 
von derselben Genauigkeit zu erhalten , wie die, welclio man 
aus den angestellten Versuchen erhalt. Diese Zahl nennt man 
das Gewicht einer Versuchsreihe und man hatte so vie1 Glcichun- 
gen derselben Art anzusetzen , als das Gewicht Einheiten ent- 
halt, oder was dasselbe ist, man nrnltiplicirt die Gleichurgen 
einer Versuchsreihe rnit der Quadratwurzel des dieser Versuchsreihe 
angehorigen Gewichls. Die Gewichte zweier Bestimmungen ver- 
halten sich aber, wie man heoretisch nachweisen kann , wiu 
die Quadrate ihrer mittlern Fehler. 
Der Gang der Rechnung wbre dahcr folgenrler : 
Man bestimmt zuerst die inittlcrn Feliler jeder Versuchsreihe, 
berechnet hieraus die ihnen zukoninienden Gewichte, fiuhrt diese 
Gewichte in die Gleichungen ein, berechnet aus ihnen die Warthe 
von x, y ,  z und setzt die gefundeneo Werthe an die Stelle 
von x,  y ,  z in die einzelneri Gleichungen, wodurch man ihre 
Fehler findet. Aus den Fehlern bereclinet man von Neuein 
die Gewichte, darauf x, y ,  z uitd fahrt so lange fort, bis sich 
dieselben nicht mehr andern. 
Gehen wir nun zu diesen Rechnungen uber, so haben wir 
zuerst das Gewicht der Salze und des Silbers auf den leeren 
Raum zu reduciren. Nelirnen wir das specifische Gewicht des 
essigsauren Silberoxyds zii 3,128 an, so verdrangen 3,i28 Grm. 
einen Cubikccntirneter Luft dessen Gewicht = 0,00123 Grin. 
anzunehmen ist; es ist mithin fur jeden Gramm dieses Salzes 
0,00123 - = 0,0004 Grm. deni Gewicht hinzuzufugen. 3,128 
Verfahrt man auf dieselbe Art mit den andern Salzen und 
dem Silber, indem man das specifische Gewicht des weinsaureii 
Silberoxyds = 3,43, das des traubensauren Silberoxyds = 3,77, 
das dss apfelsauren Silberoxyds = 4,OO und das specifische 
Gewicht des Silbers = 10,5 anninimt, so erhalt man : 
1 c d  Hbhleii stuffs. 
Gew. d. Salzes 
m 
I NF. 1) 4,8754 
77 2) 7,5900 
n 3) 6,4546 
n 4) 5,7928 
Essigsaures 
Silberoxytl. 
\ n 5) 4,1016 
n 1) 3,8413 
n 2) 2,7606 
n 3) 3,2367 
n 4) 5,4236 
W einsnures 
Silberoxyd. 
n 5) O,'J633 
n 1) 5,2657 
n 2) 9,2697 
n 3) 4,6745 
n 4) 1,6325 
Traobens. 
Silbcroxyd. 
1 n 5) 6,5991 
n 1) 6,8750 
n 2') 4,2648 
n 3) 4,4318 
n 4) 5,6501 
Aqpfelsaures 
Silberoxyd. 
n 5 )  4,6834 
Cew. d. 
S 
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Silbcrs 
3,1493 
4,1691)") 
2,6493 
2,2772 
1,6367 
1,9185 
3,2 1 50 
4,9035 >Y) 
3,7419 
0,57 1 1 
3,1213 
5,4950 
2,7708 
0,9676 
3,9117 
4,2614 
2,6443 
2,7498 
3,5033 
2,9018 
in-s 
0,54809 
0,54787 
0,54790 
9,54809 
0;548 18 
0,68685 
0,68668 
0,68710 
0,68697 
0,68675 ' 
0,68702 
0,68693 
0,68706 
0,68716 
0,68711 
0,61332 
0,61283 
0,61168 
0,6 1 296 
0,6 1396 
_c- 
5 
Die arithrnetischen Mittel und die Versuchsfehler sind hier- 
nach folgende : 
*) Annalen der Chemie irnd Fharm. Bd. XXXVIII. S. 134 finden rich 
an dieser Stelle zwei Druclcfehler : 
Zeile 12 vou oben statt 4,6950 lies 4,1695, 
Zeile 13 von obeii statt 4,7415 lies 3,7415. 
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Essigsaures 
Silberoxyd. 
m-s 
S 
0,54503 
v = 0,00006 
v' = 0,00016 
v" = 0,00013 
v"' = 0,00006 
vtt4' = 0,00015 
Weinsaures Tranhensaures Aepfelsaures 
Silberoxyd. Silberoxyd. Silberoxyd. 
m-s 
0,6YG87 
S 
0,00002 
0,00019 
0,000 1 0 
0,000 12 
0,00023 
m-s 
0,68707 
0,00005 
0,00014 
 
S 
o,oo0o1 
0,00009 
0,00010 
Ill-s 
s 
0,s 1 295 
0,00037 
0,00127 
0,000l2 
0,00001 
0,001oi 
Bei dem iipfelsauren Siiberoxyd zeigen Nr. 3 und 5 einen 
unverhaltnifst~i~fsi~ grofsen Fehler, so dafs man anriehrrieri mufs, 
dafs die Salze nicht rein waren, oder (Ids sonst eio aufserge- 
wohnlicher Fehler statlfand, weshalb ich die Versiiclie aicht mit 
in Rechnung zog. Hierdurch andert sich das aritliinetische 
Willel urid die Versuchsfehler dieser Reihe, sie werden namlich : 
m-s  = 0,61304 v = 0,000% 
S 
v' = 0,00021 
vfl -0,0000s 
Die Quadrate der Fehler sind dernnach : 
Essigsaures Weinsaures Traubensaures Aepfelsaures 
Silberoxyd. Silberoxyd. Silberoxyd. Silberoxyd. 
vZ = 0,0000000036 0,0000000004 0,0000000025 0,0000000784 
v'% = 0,0000000256 0,0000000361 0,0000000196 0,0000000441 
v " ~  = O,OO00000169 0,0000000529 0,0000000001 0,0000000064 
v"'* =0,0000000036 0,0000000100 O,OOoooOOO8l 
v''"2=0,0000000225 0,0000000 144 0,0000000100 
[vv]=O,~kO722 0,000000 1 138 0,0000000403 0,000000 1289 
Niiiimt man nun als Dinheit einen Versuch, dessen Fehler 
= O,OOOl, so ist das Gewicht eines einzelnen Versuctts fur 
jede Reihe gleich dern Quadrate vori 0,0001 dividirt durch &IS 
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Quadrat des mittlern Fehlers. Bezeichnet man diesen rnittlern 
Fehler durch el, .die Anzahl der Versuche einer Reihe durch m, 
so ist *) e, =f - - -  , daher das Gewicht eines einzelnen I V V I  m-1 
solchcr Vorsuche vorlianden sind, so ist das Gewiclit der ganzen 
Versuchsreihe : p = O,OOOO0OOi. m. (m--l) Cvvl 
Fur die verschiedenen Salze erhalt man hiernach folgende 
Werthe, indem man stalt [vv] die fruher gefundenen Zahlen 
substituirt : 
0 0000001x200 - Grwicht des essigsauren Silheroxyds p = .L- -2,77 0,0000000722 
0,00000001x20 -= 1,76 " ~0,000000 1 1 38 ,, ,, weinsauren ,, 
= 4,97 0,0000000~ x20 =o,~oma3os ,, ,, traubensauren ,, 
0,00000001X6 
"" "0,oooO001289 -= 0,46. , ,, apfelsauren ,, 
Das Gewicht des iipfelsauren Silberoxyds ist hierbei so 
gering, dafs , wenn man drei Unbekannte aus den Gleichungen 
berechnet, die letzten Coeficienten zu klein werden, urn noch 
hinreichende Genauigkeit zu gewiihren , wefshalb ich es fur 
besser hielt, das Atomgewicht des Wasserstoffs als bekannt an- 
zusehen und nacb den Dumas'schen Versuclien = 12,51 
setzte. Der Fehler dieser Bestimmung ist nur sehr klein und 
konimt nur zutn Theil auf das zu berechnende Atomgewicht des 
Kohlenstoffs. 
fur m--8 Es ware nun noch das arithmetische Mitlel yon  
S 
*) Fiacher,  h6here Geodasic I. S. 61. 
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das weinsatire und trnubensaiire Silberoxyd in ein Einziges zu 
verwandeln, indem wir dabei die gefundenen Gewiclite in Be- 
tracht ziehen, wohei wir erhalten : 
S t r e e k e r ,  iiber die Atornyeioichte des Sillers 
wichte 1,76 + 4,97 = 6,73. 
Man hat daher Folgende drei Gleichungen *) : 
(42 - 0,54803 x -I- 437,53) f2,77 = v 
(942 - 0,68702 .Y + 625,OZ) V6,73 = V' 
(42 - 0,61304 x + 525,02) 1/'0,46 = v". 
Der lcichteren Rechnung wegen sctzen wir noch, da die 
Atomgewichte x und z annahernd beliannt sind : 
x = 1350 + x' 
z = 75 + z' 
( 4 ~ '  - 0,54803 XI - 2,310) V2,77 = v 
(42' - 0,68702 X' - 2,4571 V6,73 = V' 
(42' - 0,61304 X' - 2,584) V0,46 = v". 
wodurch die Gleichungen werden : 
Man Gndet hiernach bei der Berechnung der Suinmencoeffi- 
cienten folgende Werthe : 
Eaa] = 4,18135 [ah] = - 25,6948 [an] = 15,5957 
[bbl = 159,360 [bn] = - 96,4918. 
Fuhrt man diese Werthe in die fruher angefuhrten Glei- 
chungen ein, so findet man durch Elimination : 
*] Dafs man abcr statt der ISGleichungeu nur diese 3 anzusetzen braucht, 
urn dieselben Summencoefficienten zu erhalten , ergiebt sich leicht 
aus folgender Betrachtung. Wenn nian durch a, a', a" die Abwei- 
chung der Werthe von - vom aritbinetischen Mittel A bezeichnet, 
80 ist, da a + a' + a"+ . . . . = 0 ;  (ab + a/b + a"b +) 
= mAb; (aa + a'a'+ a"a" + . . . .) = m . A A  + [2 Aa] + 
[aa], in welchem Ausdruck [2 Aa] = 0 und [aa] als sehr kleino 
Grobe vernaclrlassigt werden krrua, 60 d a b  : [aa] = tit . A.1. 
Ill-s 
8 
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2' = 0,447 x' =- 498, oder es isl : 
C = 75,447, Ag = 1349,02. 
Es sind nun wieder, die hieraus sich ergebcntlen Fehler, 
Fuhrt man die fur C und Ag gefundenen Werthe in die 
ruf die Gewichlseinheit Silber reducirt , zu suchen. 
m-s Gleichungen ein, so findet man ffir  folgende Werthe : 
S 
m-s  = 0,54804 fur essigsaures Silberoxyd, 
= 0,68702 fur weinsaures und traubens. Silberoxyd, 
= 0,61290 fur Ppfelsaures Silberoxyd. 
S 
Es ergrAben sich hieraus die Fehler : 
Essigsaures tveinsaures Traubensaures Aepfelsaures 
Silberoxyd. Silberoxyd. Silberoxyd. Silberoxyd. 
v = 0,00005 v = 0,00017 v = 0,OOooO v = 0,00042 
v' = 0,00017 v' = 0,00034 v' = 0,00009 v' = O,OOOO? 
v" = 0,00014 v" = 0,00008 v" = 0,00004 v" = O,ooOo6 
v"' - 0,00005 vidi = 0,00005 v"' = 0,00014 
vll"-  0,00014 vii"= 0,00027 v'"'= 0,00015. 
Hierdurch erhalt man, indem inan die Fehler quadrirt und 
addirt : 
[vv] = 0,0000000731 [vv] =0,0oooO02263 [vv] = 0,0000000518 
[vv] = O,OOO0001849, worms sich, auf die fruher erwahnte Art, 
die Gewichte ergeben : 
Essigsaures Silberoxyd p = 2,740 
Weinsaures n p = 0,884 
Trauticnsaures n p = 3,861 
Aepfelsarires 9 p = 0,325. 
Dic Rechnung wird mit diesen Gewichten auf dieselbe Art 
wie fruher vorgenomnm; so findet man als Mittel zwischen 
in-s dein weinsauren end kraubcnsauren Silberoxyd fur  
S - 0,68707 x 3,861 + 0,686~7 x 0,884 = o,68703. - -_-__I_-- ____ 
4,745 
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Stat1 der drei fruher angewandten Gleichungen liaben wir 
nun folgende : 
(42' - 0,54803 X' - 2,310) V2,740 = v 
(42' - O,G8703 X' - 2,471) V4,745 = V' 
( 4 ~ '  - 0,61304 S' - 2,5&4) V0,325 = v". 
Aus dicsen Gleichungen berechnen sich folgende Suminen- 
[aa] = 3,18475 Cab] = - 19,8433 [an] = 12,0389 
[bb] = 124,06 [bn] = - 75,5764. 
Endlich erhalt inan hieraus : 
coeificienkei~ : 
z' = 0,428 XI = - 1,12 oder : 
C = 75,428, Ag= 1348,88. 
in-s Hieraus findet man fur  folgende Werthe : 
S 
fur essigsaures Silberoxyd = 0,54804 
= 0,68704 
,, apfelsaures n = 0,61290. 
Die mittlet-n Fehler, daher auch die Gewichte, andern sich 
also fur das essigsnure und apfelsaure Silberoxyd nicht, wohl 
abet- fur heide andere Salze, was nun zu berechnen ist. 
weins. u.  Irilubens. ,, 
Wcinsaures Silbero~yd. Traubensaures Silberoxyd. 
v = o,u0019 v = 0,00002 
v' = 0,00036 v' = u,ooo11 
vll = 0,00006 V" = 0,00002 
vdd' = 0,00007 v'll  - 0,00012 
v"" = 0,00029 "Ill' - 0,00013 
[I.v]= 0,0000002583 [vv] = 0,0000000442 
Hieraus firidet man als Mittel bei derri weinsauren und trau- 
bensauren Silberoxyd - = 0,68704. und man erhalt die 
Gleichunpen : 
p = 0,774 p = 4,525. 
m - s  
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( 4 ~ '  - 0,54803 X' - 2,310) V2,740 = v 
(42' - 0,G8704 X' - 2,484) V5,299 = V' 
( 4 ~ '  - 0,61304 X' - 2,584) ~''0,325 = Y" 
[aa] = 3,44631 [ah] = - 21,3658 [iln] = 13,026!3 
[bb] = 133,824 [bnl = - 81,3276. 
Man findet Iiieraus : 
x' = -- 1,21 z' = 0,415 oder 
Ag = 1348,79, C = 75,415. 
Wenn man nun nodhnials die Fehler der einzelnen Ver- 
suche terechnet, so findet man, dafs sie von den vorhergehenden 
nictit niehr abweichcn. Es sind die& also diejenigen Werthe 
von Ag und C, die mit den Versuchen am besten iiberein- 
slimmen. 
Es sintl nun noch die Grcnzen anzugeben, innerhalb wclcher 
wir die Werlhe von Ag und C als beslimint ansehen konnen, 
oder wir hdtten tlcn i n i l t ' m  und den wahrscheinlichen Fehler dieser 
Bestimmungen zu crmilteln. Zu dieseni Zwecke ist zuerst der 
mitllere Fehler der n einer jeden Gleichung zu bestitnmen, indt:m 
wir die fur x und y gefundenen Werthe in die mit den Ge- 
wichten multiplicirten Gleichungen einfuliren, wodurch wir er- 
halten : 
v2 = 0,000462 fur die erste Gleichung 
v'2 = 0,010650 ,, ,, zweite ,, 
vdd2 = 0,000260 , ,, dritte ,, 
Hierails crgiebt sich [vv] = 0,011372 und da *) e, 
- Cvvl -V- worin n die Anzahl der Gleichungen und ,u die An- 
n--111 
zahl der daraus bestimmlen Unbekannten bezeichnet , findet man 
e, = 0,1065. 
*) F i s c h e r .  hohere Geodasit: 1. S. 61. 
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Um niiii hieraus den mittleren Fehler fur jede der Unbr- 
kannten zu finden, haben. wir den mittleren Fehler der n durch 
die Quadratwurzel des Gewidits der Unbekannten zu dividiren ; 
das Gewicht der Unbekannten ist der Coefficient, den die Unbe- 
kannte in der letzten Gleichung hat, nachdem alle andern Un- 
bekannten eliminirt tvurdeii ’*). 
Werirt ntan aber x aus unseren Gleichungen eliminirt, so 
bleibt als lelzter Coefficient von z : 1,364; daher ist der mitt- 
IercFehler von z, e2 = ___ o’io65 = 0,091 ; eliminirt man dage- 
~ 9 , 3 6 4  
gen z ,  so ist der letzte CoefTicient von x : 0,0351, daher sein . 0,1065 - niitllerer Feliler e2 = ~- - 0,56. 
V0,0351 
Hieraiis berechiien sich endlicli die wahrscheinlichen Fehler 
r ,  nach der Fornrel +**) r = 0,6744 . . . . X e2 oder dor 
wahrscheittliche Fehlcr von x = 0,37; der wahrscheinliche Fehler 
von z = 0,061. Aus den von niir bereci.yeteniVersuche erhalt 
man daher : 
C = 75,415 & 0,061, Ag = 1348,19 & 0,37. 
Das Atomgewiclit des Silbers slimmt mil dem neuerdings 
von RI a rigii a c gefundenen = 1349,01 hinlanglich iiberein, 
indem dieses innc~rhalh der Fehlergrenzen unseres Resultates 
l icyt ,  welche nlmlich : 1349,i6 und 1348,42 sind. Der wahr- 
scheinlichste Werth 1348,79 ist zwar elwas geringer ; aber disfs 
spricht nur fiir i h n ,  da, ie niehr Fehlerquellen man bki der 
Bestimmung des Atomgewichls des Silbers vermieden hat , desto 
geringer dasselbe wurde, so dafs inan nach und nach von 
1351,G zu 1350, 1349,Oi kam. Mit dem Atomgewicht des 
Silbers steigt und fallt aber das Atomgewicht des Kohlenstoffs, 
so dafs nach der Annahme von Marignac das Atomgewicht 
’) Fischer, hbhere Geodiisie 5. 131. 
**) Dasselhe S. 59. 
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des Kohlenstoffs etwas hiiher liegen nitifste, wenn auch iiinerhalb 
der von uns angegebenen Fehlergrenzrn. Es ist unnothig, noch 
die Bemerkung hinzuzufugen, dafs wenn das Atomgewiclit des 
Silbers sich aus den Versuchen riclitig hcrechnet , diefs ebenso 
mit dem des KohlensloR~ der Fall seyn mufs. 
'Nimmt tnaii aber das Atomgewiclit des I~ohlenstoffs = 75,OO 
und herechnet ails den erwlhnten Versuchen das Atomge\viclit 
des Wasserstoll's, so firidet man es = 12,19 oder bereclinet 
man das Atorrigewicht des Silhers so findet man es : 
- 
1345,7 aus deni essigsauren Silberoxyd, 
1346,5 v a wein - und traubensauren Silberoxyd, 
lauter Zahlcn, die zur Genuge beweisen, dafs das Atoingewicht 
des Kohlenstoffs nicht 75 seyn kann. 
Fiir die Richtigkeit der von uns gefiindenen Zahleti spricht 
auch nocli die Analyse des benzoesauren Silberoxytls von L i el) i g 
und Wi ih le r ,  die als mittleren Wcrtli das Atonigewicht drs- 
selben gleicli 1420 Landen. Sie iialinieii aber dabei d2s Aloin- 
gewiclit des Silbers = 1351,G, wiihrciitl sie, nacli detn von mir 
berechneten Atomgeu icht 1348,79, iiicrlur 1417,05 gefundcri 
hatten. Berechnet t m n  nun die Zusamiiiensclzutig der Benzod- 
saure, nach der bekannteti Fortiiel, so crlillt tnan : 
I. c = 75 
C,, = 1050,OO C,, = 1055,81 
Os = 300 0, = 300,OO 
1412,5@ 14 18,3 1. 
11. c = 75,415 
Hl0 = 62,50 H i 0  = 62,50 -- -- 
Endlich zeigen noch die von Dumas selbst angestellten 
Verbrennungen von Naphtalin, Benzin etc., dafs man bei der Ver- 
brennung mit Sauerstolfgas keine richtigen Resultate erhalt, 
sondern dafs stets ein Ueberscllufs geftinden wird. Berechnct 
man namlich nach dctn Atoinge\vicht C = 75 die Kohlensaure- 
mengen, welche be] den Verbrennungen zu erhalten waren und 
Annnl. d. Chrniic 11. f'hnrrn. L1X. lid. 3. Ifclt. i n  
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verglcicht sie mil denjenigen, welcie wirklich erhalten wurden, 
so findet man : 
Substnnr. Tl~co~xtische H'irltlich erhalt. Differenz. 
Kolilenslurem. Kohlenstiure. 
0,500 1,,719 1,724 + 0,005 
0,736 2,531 2,531 + 0,006 
0,713 2,451 2,453 + 0,002 
2,407 2,409 + 0,002 
1,011 2,929 2,931 + 0,002 
Camphor 1,007 2,917 2,918 + 0,001 
Naphlalin 
3,963 3,958 - 0,005, 
I 0,700 
1 
Benzin 1,171 
1,006 2,9 15 2,911 - 0,004 
1,100 2,781 2,782 + 0,001 
2,796 2,797 + 0,001 
Woher kommt dieser Ueberschufs in der Mehrzahl der 
Analysen ? Warom beliaoptet Herr Dumas, ndafs es unerlafslich 
ist, 1 oder 2 Grm. Jlalerie zu nehmen, wenn man glaubwiirdige Re- 
sultate erhalten wilh ? Ikr  Griind hiervon kann nur folgender seyn : 
Das Atomgewicht 75 wurde aus Verbrennungen abgeleilet , bei 
denen irn Miltel etwa 4 Grin. Kohlenslure erhalten wurde; 
erh;jlt inan nun bei ciner Analyse n m  1-2 Grm. Kohlensiiure, 
so werden die Fehler, die atis der Methode des Versuclrs 
eiiispringcn , zum Vorschein koinnim , willrend inan, wenn 
tlieselbe liolilcnsaurern~n~e erlinlten wird , aus der tlas 
l\tonigen icht des Iiolilcnsloffs bercchnet wurde, ganz richlige 
R i w l l a l e  iindet. 
lch liabe in tleni Vorhergehenden cine Melhode angegeben, 
nach der man bei cler Bestimniung der Atomgewiclite der Elc- 
mente sichcr selir gule Resultate erhlll; doch hake ich die 
Alomgewichte des Silbers und Iiolilenstofk noch nicht fur hin- 
reichend genau besliinrnt und es wertlen sich durch forfgeselztc 
Aiialysen die Felilergreiizen noch weit enger zielien lassen. 
1 1,106 Benzoesiiure 
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Auch halte ich es fur nolhwendig, aus den leicht aus- 
zufuhrenden Analysen organischer Kalk- und Barytsalze das 
Atoingewicht des Iiohlenstoffs , Wasserstolfs unit1 Sticksloffs auf 
ahnliche Art, wie im Vorhergehenden , ebznli.ilcn, uni jedcn 
ou8 eineer Versuchsart etwa entstehenden constaritcn Fehler zu 
vermeiden. Die Versuche von Li e b ig untl K e d te n b a c her 
waren zu einem andern h e c k  angestellt worden, als ich sie 
benutzte und es wird zur vollstandigen Erledigung der Frage 
nothwendig seyn , eine andere Auswalrl unter den Silbersalzen 
zu treflen und namentlich die Anzahl der Kohlenstollaloine in 
den Silbersalzen mehr wechseln zu lassen. Zugleich werde ich 
dann aus stickstoff haltigen Silberseimi tliis tikinigewicht des 
Stickstoffs mil deiii des Silbers , Kolilmsiolls iiiid Wasserstoffs 
beslimmen und ich glaube, did's nainerillich t l i c  Uebcreinsliurmung 
des Atonigewichts des Wasserstofk rnit deirr voii' 1) u in as gefiin- 
deiien eine hinreichende Biirgschal't fur die Geiieuigkeit der 
uhrigen abgeben wird. Uclterliaupt sollte iiieii Irein Atomge- 
wichl fiir sich aus eirier Versuclisrcilio I.~cs~iiiinieii, soridern 
iininer zugleich init einem schon genau I~cl.tiiiiitcii , ititieiri nor 
eirie Uebei.eiiistiiiiiiirin~ daiiii hinreiclieutie Sici,t*i.iieit fur die 
Genauigkeit des gesucliten ,i tomgewichts g e ~ t t h t .  
In neucslcr Zeil hat hlariigiiac tbJ ciiiige Versuche uber 
das essigsaure Silberoxyd tirig~slellt, die bei glcicher Rlethode, 
wie die hier bereclineten, aucli dassclbe licsulht gaben. Er 
glaubi aber, dafs niit dcn l)hiipfeii Silbcr for1gt:risst:n wird und 
andert tlcfslialb die ~estiniiiiungs;lri so, tlds er griXserc Blengen 
(24-30 G i m . )  tlcs Silbersalzcs in ciiiw Glnsidire erliitzt und 
durcli cincn Aspirator Luft, iii  dcr  Art tlaruber leitet, d d s  die 
sich eiitwic~kolnileii Gitse t lu id i  tlas schon reducirte Silber 
slreicheii iiiiissen. Er f a d  Iiierdnrcii iii gut uboiciiistiiiiiiieiitleti 
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Versuchen in dern essigsauren Silberoxytl : 64,664 pC. Sillrer, 
wallrend L ie b i fi  und Red t e n b a c I1 e r i i n  BIittcl 64,618 
fa l id  en. 
Wenn die Annahinc yon BI a r ignac,  dafs Silber beiui 
Gliihen in1 betleclilcn Tiegcl verloren geht , wirklicli richliy 
ware, so miifsten Lei tlen Versuchen von Liebig und Redten- 
b a ch e r  die zwisclien 1 nntl 9 Grainnie verbrannlen imnier eine 
der angewandlen 1CIciige des Salzes proportionale Blenge von 
Silber wrggcrisscn \~ordcii  sejn ) was nicht walrrscheinlich und 
ferner bei den Salzcn ) die einen griifseren Silbergelialt , daher 
geringere Gascnlwiclilong zeigen, eine init dem Silbergehah zuiieh- 
rnctidc Rlenyc yon Silber verloren gegangen seyii ) da alle vier 
Versuchsreihcn sehr genau dass~& Atonigewiclrt des Kohlen- 
stoffs geben. Vie1 waliisclieiiiliclier sclieint es inir, d d s  der 
griifsertt von RJa r i g n a c gefundene Silbcrgelialt des essigsauren 
Silberoxyds von einein Gelialt des Silbers an Kohle herruhrl, 
die bekannllich bei so grofsen Mengen von Silber und seiner Me- 
thode des Versuchs leicht zuriickhlcibt. Fernere Versuche wer- 
den uns Cber die Riclrligkeit der einen oder antlern Annahine 
belehren. 
Das von G e r  hi )  rti t erhaltene Aequivalentgewicht des Chlor- 
linliiints wrirlit hetraclitlich von dein nieinigen ah. Er findet, 
dafs 100 Tiicile chlorsau:es Kali  tieini Glulicn 60,940 Chlorkaliuin 
geben, rvalircnd iclt 60,S39 erliielt, was init den hlleren Ver- 
